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INOVASI TEKNOLOGI PRODCTKSi GULA SIRUP DAN GULA SERBUK 
PALMA (KELAPA, SlWALAh' DAN AREN) SEBAGAI PENYANGGA 
KEBUTUHAN GULA DI DAERAH TERTJNGGAL 
Dodyk P ~ B O W O ~ ) ,  Sri ~ t ~ ~ w a n h g s j b ~ ) ,  M. Wndm ~uiungan~) ,  Seciptol' 
" Ju-n Teknologi lndustri Pertnnian, Aekultas Teknologi Perranian Univemitas 
Brawijaya 
Gda pasir merupakan~salab sata k&b- pokok rang Wga hi masih 
permjiuli W& %xius, untuk meauh i  Icr:but&an guki pasir setiap i&un ham 
dida8angkan dari luar negeri (Litbang Deptaq 2006 ), Pa& tabm 2003 menoapai 
45.59% (Swsilo dan Yudanto, 2204), sedangkan pa& 2007 meriingkat menjdi. 
52% (Dadsllg dkk, 2008). ssleh sah~ a l W  ~erbaik &Mi pengembangm 
agt~industri gulalpab (brown suga*). yang &oh& dari &a tanamam kelapa, wen, 
siwalan dm nipah (Pamayak dan Msra, 20019J Un& menengawi lnal 'tersebut 
pengolaban @18a paha dalam bent& simp dan !aid mem* dte&f 
mbaik dibmdi.ngkan &ngm gtoduk gute cetak, nmun dmik i~k l  diperikan 
ranamgan teknolbgi posesing yang layak mars telcnis  pun finamial. 
T u j w  yabg iflgin di,wpai dicri kegiatan pefiel5sian hi an- lain : (a) 
bfendsp~tkan k d s i  prosesing p $ ~ I a h a n  ,Na sitnip dan gula smut yang 
efisien ,dengan mmgpmkaa b&an b& @&pa, aren d m  siwdm); (b) 
~endapatkan kmdisi reprdsesing (pengolabaa ulang3. yang efisien 
menggmakan baban bbku ph G* m k s i  .pra~h menjadi gvla smut; (c). 
Mendapatkan kualita$ khemis (hdungan gizi) dan halitas asgztnolephk 'terldap 
a simp dan gda semut ymg dihasiUcm& psmbbai@ skala labbtakwiq, & ~ 
Penelitb secara keselwhnn akan disetesaikm ddmj larun waktu 2 
tahun, yang terdi'ti dari 4 bhapan peneUilur Pada tabm pertama tetditi chi 2 
peneli$ian atam@ yaitu: Tahep I:  w a n  tebcpfogi pr0buks.i gula sirup d m  gda 


















tehalogi prad~ksi gula sirup dan It&tal' drvi @la c&& dmi bahan baku gula 
@tak produhi mrajin sewa reprose&g. 
Hasil penelitim teihadapkajign b h ,  balm menunjukkm babva Nim 
dan Gda kehpa x&k di dapatkan drrri Desa Karmpejb, Kecamataa Kam& 
Kabupa:ten Twnggalek. Berdwarkan pada profil Dqa Peu Ke- Kmpak 
IC&@BD Trenggalek tammm kelapa ymg t e r w t  did- tersebut mixempati 
PUES sebem 50 Ma Ldmn denga jwlah pahon sekitar 100.000 pohod 
(Anmymow", 2008). ProdWi nira per m p  tidak menentu terganhmg dari 
~uaea y , g  terjadi pada saat itu, jika pada mush k e m u  proditksi nira peM, 
unt& satu pohon kelapa. men& rah-rata 3,s literdpohon. Patemi 
pgembmgan gda arm, prig a& di Desa Swgairujing Keamata~  Sanskapwa 
Kabupatm Gresik yang bew di Pul~au~ Bawean Berbwkm pada pr&l Desa 
Sunghjing Kecmtan Sangkapura (2008) , warn rmen berada pada sred. 
lahan sbesar 74 J3a yamg tertxbar pada selirmh l o k i  di desa S-jing 
Produksf nira wen yang ada di Desa Sungaimjing K e ~ e  Sangkapusa 
Kabup8ten Gnesik rata adaliih. 4 litesi@d&. Tanaman sidan di lhxmatsn 
Giligenting merupakan salah jenis pdma yang bmyak terdapat di Kabupaten 
Smenep. Sdlah sak penghasil nira s i w h .  tdesar &blah dl Desa Aenganym. 
Berdasdan pada hai l  ~pneluswran data dilapang rata-mta produksi nira p o h  
siwlan mencapai 2-2,s l i t e r l p o h o ~ .  Wah p h o n  yang rerbpat di desa 
tersebwt mendapi lebih dari 40:OOO. @on s i d a h .  
Kondki yaag paling, efi$ien wtuk prawing pengolshan @a simp 
yang bcrtwal dab &I addah sebagai ben'kut,. mW jmis palm kelapa absorben 
rang cligunakan .add& &ban &f dmgm kcmsemasi 3%$ ,iwkmgka j.& 
palma am absorben yang diw adal& &slit den*( konwnhsi 3% dan 
untuk jenis palm siwl.an absorben p n g  digunakan adalah zeolit dmgm 
konsentrasi 3%. Kosldisi p*oscsing uatuk pengolrphan 4 - a  semut dari nira yang 
paw. efi3i.m adalah penambahan FCS sebesar 5% wtuk semua jenris palma 
(kelapa, arm dan siwalaa).. Kondisi repmsesing yang paling efisien untwk 
pembuaian gula semut yangberasal dari &I eettrk adal&se&ag@ benkut; mt& 


































I n l o o v ~ a  Twhnology For Plodnoaon Syra,p Sugar And Granufar+d: S u ~ r  PIUP& 
(Coconut, Siwalue And Ace-) AB a Buffer of h g n r  Need In Masgiarl Aree 
Cane %grs %re me of fa&menfsl needs tlm up to now still come inao 
qttesticin seriaos, to Will need of s.@a oahe every year must delivered from import 
(Lirbang ' h p ( a n ,  ). En 2003 reach 45.5% (Susib and Uu&to, 2W), whtneas ig %OT 
level becoum 52% @ad9ag. dkk, 2008). Chnc of best ahmatiye we develapment:~ 
rrgrohdustly palm g u w  (brown sugw) processed &om ;prla of coconut piants, .sugw 
palm, sha&n .and nipah (Pattnayak and Misra, 2004). Ts ovmgne thnt sugar palm 
pr.oces~intlk fm of syrup and aysral  isbest &mative that cdmpar& to caapentid 
sugar pmduct, neve&ebss needed teahnology iltsign corqetent @ocwsing technically ad 
a199 fhaneial. 
The aim of this m m h  was, (a)ebtfin condftion pmcessingof sugsr and 
gsmul@d wgar efiOient: by usins, rm8araperial sap (coconut, sugar palm and s iwh) , ;  (b) 
obtain .cond&ion reprocessing ngffiii'bnt by using suga~ raw material from small scaie 
h d u ~ a r y  (SME) bsoomes ~paawked a=, (c) ~a$esmeat the &mica1 qgakty and quality 
o@gleptic to sysup svgar aad &m&atea swgia that prodwed *om experimedk of 
Iabcmtmy s&e. LWarch as a &ole win be fkshal inrange aP time 2 year, thatcoosist of 
4 research steps in first consist of 2 main muvEtr's dm is: sage. 1: Study of symg sugar 
technology awl , p n u l ~ t ~  svgar &om sap gatm pYe,n@ .(ooo~,nuf sugar palm aml &&a), 
Stage 2: Study af s m p  mgar and @ ~ t e d  sugar EFom was prodwtion (by SME ia 
r+&e$sing 
The result ~f'thia study, about rawmabid indiearrtthat sap a d  aooonut sugar 
m e n .  &om Karangrejo, District Rarmpak, Tmggallek . Based on its piofile sbow b k t  
coconut plants that & . s k i  in &is village are r&md occupy wide fann m high as 5@ Ha 
ateas with bee mount around 100.00D trees. (Ananymow, 2008). Rraiuctian o f  sap 


















sesson sap pm day' for one coconut @ee mch ths werage of 53 litreshe. Po&acy of palm 
sugar devellopm.rttrtt hat exist in Smgahjin& Sangkw.m &s$ic @resik tbt 1wesi.de in 
bawem islands. Base on Wisprofile, sugkrpfh piants high an 74 Ha that & m e d a t  
dl 10c.atiolls in tbt counnysi;de Sumg&qjing. Sap produetion from .&u suger tliat 
exist in Sungitujjlrg flattenhg i s  4 litresbddsy. PIants siwah palm in CMige&g isme 
of type pltlm h t  many existed m district Sumcnep. One of biggeg prcducer asp tiwalan 
palm in thc countryside Asneanyar. Rely OQ result in the tieid inve&ate )the theexage 4 
production shalan ssp reaches 2-23 IitreSmdday. Tree #unlmX that existed in tfie 
countryside ffikrred reeGhmwe than 40.000 uees Jiwalan. 
The most efficient condition for processing of syrup sugw that indigenous to sap 
SW bs as follows, for typa offionut palm ribsorbent that used iis active &on with 
concentfation 3%. whereas type arenga palm sugar, absorbent fhat used is zeolite with 
concentration 3% and for type siw$ran palm absoibmt th used is zsoIite with m ~ c n t d o n  
3%. Condition for processing of granulated sug# fram rpag fhe most efficient is addition FCS 
as high as 5% for all type Palm (coccnut, mmga palm and siwalm). The most efficient 
aonctitbn reprocessing for making of granulated sugar tbet indigeni,~ to palm su$ar 8e 
8s folliows; f ~ r ~  type .condition errconk$ pahn qpuces.&g @ mmt effl.&nt is by enhame 
abborbent waSite as Mgh R$ 1%. whereas type, +tbw.bent mnga sugar palm by enhaace 
zeotiteal$o a8 high &s I%, for ortype s idan~p& choseh condition is by &&atme active 
cafbon high gs 1's. 
Chemical quality that:pmduwd &om laboratory scale r w e d  is9.has M l e d  
existing. q d t y  standard where the a m g e  of l e d  d water less than 2% for 
s& and stw~dwd %ix hadbeen morethan 60% gs one of smp s.t@rt&d.. S u @ ~ n & m  
~BSW& this was reisearch m*cred still: in ia?~ox4tO@ N l e  until. must wi31 beoane double 
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BAB L PENDAHULUAN 
Guia pa& mjdm adah satu kehituhrul pokok gang hingga Mni masih 
menjadi masalah =rim, muntuk memenubi kebutlthan @a pasir M a p  tahun h a m  
di&tmgkan darj luar negeri (Litbang DeptPa, 2006 ). Pada tahun 2003 memapi 
45,59% (Susib dm Y u t o ,  2004), sedan- pda 2007 me~n$kat menjadi 
52% padmg dkk, 2008). Bacbagai pe- yang diiadapi dalam 
peogada~ gula p i r  di Indonesia merpumt Boitrn LitbEwrgPmmiao (2005) mum 
lain : (1) Eadustri @a Indonesia mengalami masaEah deindustcalix& yaitu 
mengalami penman jumlah clan produksi pabrik @la iuirena adanya bebrapa 
pabrik ymg sudrth tidgk berpmd&i hyg, (2) M u &  gula Indonesia juga 
mengalami regresi industxi ysitn penunman pmhktivitas dm efisiensi @k, 
sehingga m w a a  pmduksi guia n a s i d  dan (3) in- guia hdonesia &lah 
mengalami di&e@ industri, yaitu Mm adaaya integrasi ymgkokoh aattlrrr 3 
stagehotder yaita p&tni tebq paw &a dan l em~peoel ir ian.  
U n a  mengatmi m a h a p  tsmelmt perlu dicaFih altematif sumher 
M a  dari bhan lain ymg unernungkbhn dapat dikembangkan di be* 
vdiay& di Indonesia Satah mtn &ernatif t e r k i  a W  pengembangan 
agroindustri gula palma i@rawn s u p )  yicng diolah dari nira tanaminkekqa, mn, 
s i d a n  dan nlpah (Pamayak dim M i s ,  ,20041. FmduPr tersebur rnmiw. 
bebempa k e l e b h  dimtam)(% adalah : a), 2. lhku t- hias diberbagai 
wikyah Indonesia; Bj. Eeholbgi prose* telah &d old masprakat; c). 
prod& telah d&e@al oleh masayarakat luas (gda wtak dm guta s e m u ~ ~ ~ ;  
d). ketersediaan balm baku sepknjang m%a skena' &hasilkan oleh tanaman 
perkebunau.; e). investasi i n d h  'dan teknotagi yang d i i W a n  tidak tetlalu 
tinM; f). ti& mmeti~&~ ketmqilm SDN yang tinggi. 
Padti kenyakannya, perw gula i r n n  d a t a  mendvkung kebutuhan gula 
pasir;&'h. k~hidupmseki-hi  h a n g  s ~ ~ ~ n ,  ha1 tersebut disebabh o t i  
beberapa ke lemhn inmdasw dimtwanya ada1& : a). harga praduk (&a cetak 


















pr&s peqgmmnnya (sulit l q t  untuk pmbua&m minuman); cb c). proses 
pembaafan butuh waklu. Panra dan efisierrsj produksi p d a h  sehingga sdit 
dikembmgkan pa& agwindustri skala:lebihr b s a .  
'UnU meagatasi hal teraebut pmgolabn ;@a ,+ma dabm bentuk simp 
dm kristal mmpkrul d m M ; M a i k  ,&bandingkan dengan prod& .@la cetak, 
n m . w  dettqikjadl dipBrl&an mmgan tekaologi prosesing yang layak secma 
tekhis m a u p  ffmsial. $istan prtxbkei te~SIxlt .dihara&m eocok untuk 
v b a n g m  agroi,ndustri dalrwtln penrenrnlisn bbutuhan @a di why& 
tertjngSam (teriwlir, marginal', peapatan rendah) yanp banyak, tmebw di 
wilatysh Indanesia. 
1.2. Tgjnam ~PeaeEitian 
Tujuad y ~ g  in in & q a i  dad kegiatan penelitisn ini &am lain : 
a. Mendapatksn kondisi pus ing  pangolajtau &a simp dan gula smut 
yang efisien dengan mngp&m balm baku nira (kdapa, aren dm 
siw1anX 
b. Mendapstkan kondisi repowsing @ehplaiiau ulang) yang e&ien d m p  
men&~umkw bahaa ljaku gula cetak pmduksi pemjin menjadi &a sew, 
E. Mendapatka~ kualibas Irhemis (kandungan gizi) dan kualitas orgmoleptik 
ierhadap gula sirup dan gala smut yang &basilkan dati permbaan skala 
I ~ d o r i u m ;  
1.3. Urgensj/KqtPmPan PeneI@m 
It- &a p& b & a  pmw-g b r n  
w i h  belum dawterse1e$sjlkan, kl tersebut disewkm oleb beberap hal, an- 
lain: a) laju pelramMan .peilWuk pmg tin& 'b) p n W  
pmduLtivitasIefisiensi usab tani, c). P e n w n  prodvktivitdefisiensi psbrik 
&?a &tin d) penunman inovitsi lefnbaga penelltian (Litbang Deptari, 220Q4). 
adah satu &pya yang dapat mengatasi pennasalahan tersebut 
addah, pertam4 merangmzg hunbdmya imdRlstd p1n altematif pa& sMa kecil. 


















sentral jehu EahrPn ken'ng (marginal). NanW deinikian dimtam dua .&m&tif 
tersebut,. prduksi &a paha pada industti kecZ ,,lebih rnern~lngkinkan, 
dikernbm&km di 'brbagai wilayahped@%an hdmtesia, karena tl& memer1ukan 
investad alat dm mesin yang mahal, cit21Fasa gula palma iebih did.& oleh 
konsumen dan banyak di-n &am inbstt;i dkhan~lpangan (reti, kue d m  
laidain) (Tiwari et u!, 20041, dan keuaggu1an n&si mengauldwg gsIaktomm 
yang gangat diperl- hagi pendetita (Ptgttxiyak dim Mi-, 20041, 
Ferns- 'mendaS,ar qrarpg dibdapi daJam 'gengembmgm guLa palma 
&ah bent& utamwya gula mtak, produk tesebut kumg praktis dalirm, 
pengguaaan (adit &lam ,pmakmn b: &lit Eamt &lam air), biaya ~@roduk$i 
tertdu tinggi dan .harp lebh d l  diim- gula prlsir dari teh. Masil 
@ i 8 w  Kondorodk (2003) m b -  bahva dilihat d&ri aspek ekmomi, 
Iebbih meagmtungkan &a dijd d a l e  sew di- d- dibd 
gulsl cetgk Diperkuat oieh Dankti (2005) bahm b-ya kampomen b i a s  
babnbakardalatu prod&si @a mak mencapai 5i,0W@ dari tml Maya produksi 
(Rp. 7.060:OOO dmj total Rp. 13.980.320), .-an Man balm (saira kelapa) 
hanya 21.06% (Rp. 4.1'16..000) untuk sekali proses aim sebanyak 120 lmari. Hal 
braebut menutlj~ddcan bahwa telaologi @&si gula out& ysng d i l a h h  oleh 
pr@.idIKM s e l m  ini ti& ebisien, mhgga k d m p d c  @a kw&mgm ymg 
diperoieb produsen =gat ,keajl: dan hrarga prod& di kommen relaef d d  
$chi- mempersulit pembaagan apindustri gula palma dmgai penymgga 
guta di Wi1ayah pe8esaum. 
Batah .mu a1tmri.f psngembangamy~ addah mempdmki bantalc 
jmd& @a p%Zm@ Ire arah simp dm serbrtk, kwna kedua bent& tersebut 
mmpuny& ke16biluin l c e m u W W i a  dtlm konsumsi. Tektlobgi peng01- 
gula simp hanya mernw1ukan proses pemeksm hifigga Nenogpai derajad Brix 
70%, sdmgkan pada gala ce& !am metewati k-ntrasi jm& .Wuk bisa 
m e m a  seh:hgga prlu hihabaker ban* dm Waktu prosas h a  
Pembahan' orientasi pmdubi gala cetalc ke .@ simp dapat men& 
kebuhhan b a b  bakar dan WgMU proses menjadi singkat. Pada pehiitlaar akan 


















sehi'ngga biaya ~ o d u k ~ h y a  rendah, dan kualitas prod& ymg diharsilh 
meme,muhi sfafidw S M  sma disukai of& konaumrn sebagai pen& &a pasu 
bagi rnasyaraks yang,bersdedi wilayah tertinggal. 
Pa& proddcsi g& pelma sernut Cgda ~erbrJcj p e r m m 1 h  men&w 
y m g  dbdapi &tm produbi addah efisiemi proses Inistkliswi, kareda pads 
proes tersebut me.merlme@ pe~yaraw halitas aSra paha yaag ba$us. S m t o  
(lQ92) menyatakan bahwa unf& &sri dialah menw guka eremut dip&- &a 
Belapa yang kadar gula reduksinyti makskal 7%, diatas k a b  b b u t  guIa &it 
.&laistalkan. sebgga parajin h y a  clapat mengolah menjadi guh cetak. Basil' 
,ppenelitian Sety~vati (1989) meriyatakan m a  bdita5 .satgat dipmppuhi 
01eh jjehid tanmm+, 'lokasi hnnw, 'kondisi tar& lo:be&a~ &dam paryadapan 
serta musim penytldapan. kbih lanjut diny- baha rang ba&m banya 
dapat dihasilkan pads mwim k h r ~  sedangkan pada musirn penghyjw-mIaf 
s d i t  diperotcih. 
Bertitilr to1,ak dari kedw pernasalahan tersebat dafam penelitian &an 
dikaji bwbagai Ianw @rat@ mksi gula paha wba* berikut : a) apetbila 
h a l i b  ~ i r a  b e  .(b& gula reduksi ak$n d i l a k h  prodyksi, g&t smut, 
b) bila k d i k u  nira kmng %agw (k&r gula r d W  >7%) akm .dilab&zm 
praduksi gula sirup; dan c) mag&, deng &a teak podvkgi meajdi 



















2.1. Potengi Gala Palma di lmdoaesiq 
Kebuwhan @a sebagai bahn p e d s  di 'Indonesia semikin lam 
somakin mcningkat, impor gula pada tahun 2003 sebesar 455 juta ton (Su$iIod&n 
Yndant~, 2.004) clan pa& tahm 20@7 mmenj.q&t %jam 108 persen menjadi 2,6 
j@ ton (Dadang dkk., 2008). Oleh sebab jtu, berbagai upaya bela dilakukaa. 
~~a ad& : ~rehab i l~ i  dan perhrasa~ p&ik gul@ di J a m  'mapbangun 
pabrii &a bsru di Puat Jawa, paaingkatan prc+gmm Tkl dan stabilisa$i liwa guta 
di d&t~ gegeri. Nmuh cJert&i~w hin&&a kini ,s%~t34bada &a mas& helm 
be&si1, ?wenti ti&& semua MUIO &i 1@ Jawa mcok umuk penanaman t&, 
sebagian besar tanahnya tanah mfsam, efisieasi m k  gula di J a w  rendah ddbat 
usia yang,, terhlu tua, dm tebn di & w  s e w  ta?m menufun 10 % 
@akhmadiaaw, dkk., 200@). 
Untuk mengatasi &ah tersew wpaya yrvng dapat dilakukan aleh 
Pernerintah @am jangka debt sdalah praduksi @a urn-tebu d a ~  mehrot~g 
tumbuhnya juduspi lcecil gula di se@d debn lahan kerhg (Wdunadiono &., 
2000). 'Lebih kqut &nyafaW bahw unulk membangim i@tri keca 
pefigol&an :&a ebrr maemui beberap bIi&l& anfatti .lain : invest& urnit 
gilingm r&l&iE mahal, efisiensi produksi r e  hanya seltitar 1,16-1J6, serta 
kemumian nlm rend& akibet koto~au dari tan& atlit di2rilangkan den* 
tekmlagi sederhana. Oleh sebb iru aI~ma:tif ymg paling mamgkinkan untuk 
memploduksi gula yang melibatism industri kecil adalah ind& gda p a h  
Kemggulan gula &lapa d~'baadin-$kan sukros~ dari tebu adalah : mengandq 
~I&boman yang b h g s i  se-i kresebtm, energi Iapgsvng &pat digunakm 
old tub& lebih bemanfaat untuk diabetes, aroma 'lebfb bagus (&as) (pattmyab 
dan Misra, 2004) 
Gda &I~ML &ah semua @a maah yang dibuat dwi bdm dasar nira 
kmamm palma (arm, sivrsllan, Icelapa clan mpah) baik dalam bent& @la cetlrk: 
n\gupm @a smut (hMuf) ( T h  et al, 2008). Diantara tanatl~an p&lma yang 


















(1993) tanaman la lap  di Monesia rnempkan terbaaygk ili dhtua, mmywul 
Filipina. Luas areal tamman ke1appda tahm 1991) menmpai 3.334.000 ha, daai 
areal tersebut sebmyak 97,4% rmeqakaa perkebunBbl rakyat. Oleh sebasebab itu 
w n & a m  @odukgi gula paha di Indonesia jeias akan arelibatkan a%tivitas 
kehidupan masayaidat pedesruul yang s a o m  hng,wng akan berpenpcub 
teiib&p peni.tlgkaw ekoaodny~~ 
Selain WWUWP Icelapa tanaman aain yaag potensid pmghsil gula 
cetak d a h  nipah, Sdmmo (1991) a e n t b e r i i  &ambaran hasil analisis ekonorni 
~~ Mula merah nipah pa& slcale kec8 & mmsngah s=@ layak. Bebaapa 
sntral tanamm nip& antam Pain Sumatera Sehtm, Kdimantan Barat, Sdawesi 
Selatm dm Ambon serta IIrian Jaya 
2.2. Gula Kelapa 
Ma:keJkpa d 1 a h  gula @exah p g  bi'm disebut den@ cetak stag gala 
bsthdk rang tduat dari daFibahan desar mire (&@ yang k e l w  dari Bungs Ecelapa 
(manggar). Cailan nira mempunyai kompbsi$i M a  imiaulnosa, protein, I w  
kadar air, dan ,kadar abu. Komposisi teasebut meq&bkan gula kekapa 
mempunyai c i a  wsar gang lihas, Giaamping rasa manis Julfa kw# gwik Nilai 
. ~ I  dani @a Icelapa ini lebih baik bila drbmdhgkan den@ @a yang ~tainnyla, 
'karma @a keispa meitg-,~atein dan learsk y a ~ g  hbik treYar sa&@ cita 
Pesanya l&ih enak. fats: (Rao dm L a k s w m a  1999);. Cita yang khas 
hi .menyebabk,m gula kelippa bwyak digynakarm &aer industri-iindh tmtentu 
ymg sebagiarr ,hw rnmggunakan @a kelapa sebgai b&m c h m y a ,  
d i m m a  : indu6b-i kembgng. @la, jnduski pembua- jenang dan d&I, 
industri pembdta~~ k q ,  &n &againya (Apaiantono aiaal, 201123 
Nibi ltditas gula k&p dip%mm &&&an ol& tingka;r kekemaim dan 
vvamanya. Sedbgkan msur mutu yang lain Iradw subow, kadar air, 
ka&r g& rduksi, kadar :&u, dan lagpm-logam berbahaya. b e l ~  
dipemasaIat&w. Ummnys sifat yang &&ai plsds gwb,kelapa &I& w&m 
k.uning keooklatam,. ma mania kegurihan, d8n bkerasanngia mlldah .djpat@an 


















Kualitas gula ~ k d l i p  dipasatan ada 3 macana, yaitu kualitiis 3Uperr A, th 
B. kua1i.W super addah guts U p  ymg keias dan ~~ya kuthg 
Ik~oklafan, Witrrs A adalah gula ke- ymg bermma imklat kefiitamw, dan 
kuaiitas B add& &a blapa rang tek$hya agak Iembek dim vamayalomina; 
kewklaw (Stmanta, 1498),, aedangkan bent& gula kelapa di paman ada 4 
maun,  yaitu gula bat&, @a kotak, .@a bgmbwg, dan sernut. Gula bstok 
ini b e d a  sepenti temprung keIam katak berhentuk mpat ~ g i  
panjang, dm ,~,a.bumbmg, bedrent& silirnder. &xlanw~ gula semut be~t ihya  
speai gula pasit akan btajn s t r u w a  .& kasar dsn wmanya k- 
kecCklatan fsusanto,, 199%). 
Industri gula kelapa yang, ada aeba@ian hem rnmpcikan hd-i kececil d@i~ 
brsifat id& skala rumah tang+ Namm dmkih, @mi prduksi @a 
merah ckri air@ kekpa di Ir)don@ia aiperkirakan mbapai '891.QOO tonhhun 
(Mogea, et d, 1991). Seda&an potemi proddsi gula kelapa per tahun di 
pKIpinsi Jaw Timar &I& sebesar 6.934 ton , sekmgg~ saagat prmpelct~f untuk 
dikembangkan di wiktyah p d e ~ ~ ~ n .  
Ditinjag :chi mpek tekdl'ogi produhi,. produksi @a c@& dari airs 
patma pada ,$@la k e d  di pedamn mktif menguaRmgka~. Hal ternbut 
didukung olvh penclitian Kmbu .(W), yang menyatakan bahwa pendaptm 
yang dapa4 diperoleh pada ,papgol&an aim  are$^ . d e r n ~ k a p & s  pcoduksi sew 
13- 18 Ymayangfbaii rlwncurahan waktu jm~es 3-2 j& aksn di@h h i 1  
kow w k h ~  Rpi95.080 - Rp. 118.000, pI?rbulan A M  $etapi basil wlpeaeIftian 
(Kondworik, 2003) @a pcr-wbaan 3 liter Myva fmti@ms mnghasilkan pis 
smut ~~ 1.48 gr dan &a tersebut bigwar s e k  Rp. 15.0tWkg 
dilihat daFi nilai ekonomi$nya. lebih m e i n b e h : k e m m  ,dijual dalm benOrtk 
nira dari @a dibuat @la s h u t  pada &emh dersebk~t. 
Bila =juk hasil peneIiti@ Dankti (2005) tampaK Wwa padapmd~k~i 
&a keiapa dari nira setianyak 130 Vhari, kompman bjaya 'bahan bakar sebesar 
51,0'146 .&pi total Maya p r d W  (Rpi J..Wi).(Mb dari toM Rp. I3.980,320),. 
S&&~&PUI baEru (nim kolapa) bnya 2r,06% (Rp. 4.1 16.500). Dari &&a@ 


















nim palma, pruses produksi ymg digunakan %lam ini kutang efisien kmaa 
kompnen biaya bshan Mar terlalu tin& melebihi separob biaya prodt~u, 01th 
seb$b itu getlu adanya prbaikan tekm\agi p r o ~ e ~  yarrg m m e r l d w  em& 
rendah dm kuditas prod& ~nempmyai spek p g p a a n  ymg iw. 
2.3. Guln Sirap 
Seiring &mbmg$.n m a n ,  hadhya pemanfs tick& 
bgnp dikekdaki dgtatn bent& gala W atauplgl &ula kdaj~ batok, m i ,  
kini gulr .dalam b n h k  -sirup juga diperhkm, fmnts.uk juga sirup grda kelapa 
Produk simp @la kelap m~~~ crti~an kental dan mengandmg sejdah 
l&m@n Kekenbalm sirup guts 'kelaps m d  dari mtai Wmgm yaag 
metiu@ran reaksi kimia antmz gups hldroksil (OH) dan air (Po%i& dm Low, 
1995). Lebih ,Ianjut @ny&takrm b h a  sirup gula kel'kpa adaliih prod& yang 
berupa cahm y@gdiWilkan pada pmses mpo& pada pembuam &a kelaps~ 
Sirup gula kelapa ymg clibiHran hanas m e a d  stmd~r pro& sirupyanglain, 
eeperti memilib detsjat brix sehesar 6' clan brat jenis 1,33 (AlpF.amii er al, 
20079. 
Simp gula bhpa medl33 kadar guh yang sangat tin& (70%) dan pH 
dphwah 4,O: KO&$ hi n i ~ b u a t  sirup &a krelapa dapat di simpan Jams tanpa 
p e ~ ~  .&him ~kimia bfzmya dm tanpa Serilisad (Wkimo, 1998). 
Sehglran menwvt Buckle (19&2X sirup &a lkelapsl metitpakan erdrPLn pekat 
dengan ,pH 2,s-4 daa mmpunyai .tingbtan pdattm tw1ans.t 70" Brix , keadam hi 
cendenwtg. mernM sirup guh Icelapa =!atif $men dari trmwkan 
mikrmganisme. 
2.4. 6uIa Semut 
Gaia smut rnerupakan salah s#W bantllk di~ersifikwi gula merah yang 
iberbentuk semut ataw butiran kecil-kccil yang berwarna kuning hulgga 
kecdttatan. Gula ini dilwilkan d d  pmgolahm dm, baik nira ymg berasal &mi 


















pohon Iontar ( B Q ~ U S S E L F $ Q ~ ~ ~  Linn.) (Rwokoi dm Joseph, 1990). Di pasaran 
selain d i k e d  sebagai &a semut, juga dikemil dagaq gula mu& @a palem, 
&a pum, &a gu3a tanjmg. Gula bni v a i  spesifihi produk yaitu 
berbeatok semuf aromanya khag, berwama Wazg kecoklatan, kewhmya k&ng 
dm, bersiB Kualitas produk gula m u t  ini &pat .dikatakan bak, apabi1a produk 
temebstt ki& memennhi s@udPr y m g  tr:ir$.ditet&m &h SI No. 2M3. (1987). 
Gula semut wemdiki bebwpa keuaggd* bila dibmdingkan dengin &a 
merdh ce&, yiritu lebih awet (&$tar 8-12 bdm balkan lebih) karma kadar 
*a lebh red&& (dt& 2 3  - 3% bh). Bentdays yang =mot sebiagga 
mmbmt &a ini mu@& didalam pen@xms&.mu8&& hut dm geq-ya 
$,kbih p r w s .  Disamping itu, harm gula sem~t  ini lebih ti& dari gula m h .  
Wtak daR Hasbultkb, 1997) 
Kegunw dan keiatimwm. dwi gul'$.gemut dianfaranya adalah : 
fubuh, rnmgmngi resiko mhnaiknyr? darah, sx-ta W d a r  lernak rend& 
Sebagai bahan pemanis dm cmtuk menambah m a  m a )  aroma yang kebjh Ibmt 
dahm pembuatan roti, wke, taw?i, Wkue, sa~zdwich, susu 
wzgmImurnilbubuk, kopi, teh, sogu kedelai, mhumsn &gar, agar-agar, dodo], 
jenmg, dan ~ e b ~ n y a  
Seb8gai kompone~ pemanisjamu tmdisi~wl 
@la semut id disampi@ memi?iki plum& ekspor ke luar mgeri, juga 
memifiki peluang yang besar di pasas &am negeri (Gm~wan~ 1997). Hal hi 
.ditrmj&kan deb rslg'ka kebatuhaiz gula mab litrtuk m k a  inhstri, baik in- 
sedan$ maupun industri hew ymg mamilk vohme yang cukup besar yaim 
291987.726 kg dsn.gan total nilai, s e W  Rp. 50.601 :411.,@00,00 , dan init belw 
I@ dimbah &ngm gula merah untuk ko~sarnsi s w y a r a k  Indonesia blab 


















P d u k  @a swat ini telah &.ekspor ire Jew&, Australia, Sinppum, Vietnam, 
Kdrea, U t a n i a , ,  Kana& Truiwan, tvM$sia, Matdive$, Iadiq Bw&i Arabia, 
Tonga,; W i w  Jannan, &I@$, Belwda, mlra, daa. 'Sinom Tew@l 
- (At~npaus ,  2008). 
Sebagjan besar hdttsrsi gula ,$emf s- saal ini rnasih &am YsenNt 
industti kmil atPul im&i@i NIBah tan@+ yasg dike-10lir aleh masyad&pedesaan 
di Indonesia (kum6koi dan Joseph, 1990). Di d a d  propi'nsi Jawa Timud, &a 
semzut hmya diproduksi jika sba pem&mn clan' paw, sehiagga smpai seat ini 
b e M  ~ a& ~ dgta yang pa& mmg& h i m y a  kapasitas prddai clari sen- 
mtre wnksi gula .semutdi dim& J&vva Tibur. 
UnW meh;lparbailii lreseragman krisparl ,mia smut, merryatakmbahwa 
penm- sr*nsrt s*sa %batyak &I perseo n w e h  Ml gula semut 
yg;~g baik tan* ;wadi penyjmpanm ci&msa (Nurpeni (1991). PeneJikian lebih 
lanjut membuktikan ljahwh asal &la kelapa (d') d9n ,wrwntw=e ;penaiQWnn 
semut srPkr0sp1 hingp 10 pmm, ~ t i d a k  ~ o ~ i  halitas m u $  yang 
djh&km, s e w  per-' menmahi SNJ d m  'l$yak sacmr ekolnamis (%Jan& 
20Q2). Ha1 emebbat dichhng deogan penggpmaan teholpgi FCS @ae cmtaI 
S-) akm mhtu proses Yrri~tslisaSi mepjad kMh =pat s&hggg+mdemen' 
dm dsiensi o p m i  W . @ s i  di p& gulp &pat 6tinglZgtkan (An-, 
2007). 
2.5. ~eknologi Brow&g Gph gamut. 
-my& mbuam gula @nut itd tidak betbeda dkagan gula merah 
Edak, *&pat stdikif ptxbdam tahap &it peirgahkm yaitu adanya 
proses kristalisasi. Adapun tabtipan pros% pembu~ta0 @a semut fhe'1ipuPi 
peny&.w b&& Wu, peapringrm, laist&s$ai, dan t&al&k .&I& 
pengem=. 
Kuulit&Mfr@ 
Baban 'lbaitu ymg digwukm &lam proses pemb- &a smut adalah 
nira ymg djper01eh f3 petly-. @& pohon kehp 


















sin yang lain $eperti pohon &en, pohw Gwalan, dm phon ibnw. Kondisi aim 
ymg baik mtuk di~lah merjdi gufa semut yaitll nira yang mempmyai pH8 
idem& kemmm) &tar 6 7  cfan kamiimgm k& su&osanya 12% atau kbih 
@ao, el dl, 20081. N i i  ysng Wiimsrya kurang b i k  ti~thk dapat diagm&m 
s e w  &&an pembuatan &a semus. w1wpun nira 'S drrpat .&gu9akan mtuk 
pembuagan drrlam tventuk c%tsk ,(Nwpli, 1991). 
Wntuk aem~penshankan kditas se1afaa p e n y a m  &pat 
ditambahkm b&m pengawet. R m k o i  dan Joxeph (1994) rnmmhbkan 
penggunam b -wet dami W. same 8ebsnyaB 3 
butir/pemmpung menghasi.km nira dengm Wta9 m a  dibandingkan dmgan 
pengaw@ h i a ,  q m t i  asam &t dm kapur. Massigit (2005) menambdhn 
bafi'~,a pada p e n M a n  buah s&fat, biji j a ,  daa Buab kwirj + minyak k&ap 
dam menghsikan gula kelw yang; memenuhi WL (maksimm l'O%), 
sedangkan kdar @la s&ostl untuk p e w a n  buah safat sebesar 7ql'OJo. 
,X%mpi~g itu pen- &ut kshpa sega %banyak SO g, Qpst 
anem- mutu nim mpai  3 jam ?Petelah penyadapan (Eimlina dl&, 
20061. Bahan pn&aweP lain ymg apt digumka~ adalah air icagur, htal nm& 
Mit r@msgis Mwanya y o f h  5 &gmwppun& Na-metakisuW 0,&25-0,1% 
atau Na-be-t O,054$2%, Icew pami, kemiri dan miyak gomg 'dl- 
& m e n m  buih. 
Pemakdn dm Krisldi~ai 
Penasakm him diT&&m. pa& s&u 100-11~1.,& apbila nira sudah 
tmengental (pekci~J suhu ditumrnkan perl&an-EW w$$ diad&. Sebingga %&a 
yang lebih @figpi dibagian dasar wajan dadapat dikonvmikm s m m  @ma ke 
selumh bgian. Hal ini dilakukan unt& mdaga  wanw @la aga~ tidak tn,rlalu 
Hap Mm kadar air ymg s e m i  W r  pmes ( R a k h m d i ~ ,  3996). 
Pemasakan nira dikatah odmp aptbaa tekah dipemleh: kekentaIm guki sebesar 
76' Brix (Urnasif& 1993) P e w  bin Mm! wnjm sel&utnya dtbiwkan .mu: 
. didin@&m setma t 10 menit &spa &a&& bngga mtmapai $&u 45 - 5 9  C. 
Setel& itu cl i laku?~ pengadukan, den* um'iggunakiw pengad& kayn yang 


















p e n g a d h  &percept ding@ diperoiefa gulw berbemk $emit (Sardjono, 
i983), 
u e  memper~ki.  w& nip k&p &wm Fo6= ,-]a,, bfl 
peneGtian Susmto .(199&) nentmjukkzw b&wa pmgatmn . . brix nirmt kdap  
smpai 21' Brix dengan lnemnhhkan gula Wir &hasflkan guh cetak yang. 
sangat ,bag$. dan 5etelah penyirnpasa &lama 90 haai Witamya tidak banyek 
mengdqi  pembahan. Gula kelapa yaqg iiibaSiikm &empunyai lmrakteristik 
kadas air 796, ~ k m a  75,34%, &a r e d d  8,0054, abu E,&g%, pH 7.a2 , ~ ., -2-r 
2,SS ks/mm/det, nilai w a m ~  7*6 (=gat disuWjdPI1 ra$a 6,3 (dimhi). S&elah 
aaengdami pqcirnpmw 90 hari :& kehpa yang &isimpajs mmil&i ladm air 
9$2%; .a&rosa 75,$'5%, &a ~&&i 9,,1TD%, f e w  2,116 k@&det, ~llatna 4,6 
(~etral), pH dan mss @a tidak rnezgakmi perubahaa. 
M,an pengplahan @la! m u t  :%lain pewalahan kuapifas: nim, pda 
proses pengk~szalan Wiln kadar gula Muksi terlab tinggakan aenyababkan 
sulitnya -terbentuk inti k r i s ~  .tkm m, p&&&an png lama, M i&ebut 
yang menpetsabkm sebagiim geSar peaajinlpng~1ah SUM memperTahankan 
produksi @la -ut. Unhk rnmgami p e m a i a h w  tersebut N q d i  (1994) ch 
Hmik (2009) t&b hbasil mengataai dmgm ~ b a b  iati krisRal. dan' semut 
gut& !pasis, kditas gula wmuf y m g  m p  .mend@ :Standm Intlustri,, 
Indonesia. 
2.5, Peueliw hadfiafoaa yaag Sndah'RilnknltaD 
Hasilr penelitian Kondorarik (2003) rntinyimpullkan b.&wa produksi. gula 
, m a  &k ti&& &&an, leb& me- ~m ,palm &j& 
bent& &a .=gar seb& miaman. W, tersabat & d W g  akh. penelitian Daniati 
(2005) tcrmy8t.a ke.hd'm bahan balm untuk pengalaha gula c& teMu 
bjayanyk neneqd .51,07% sedaagkaa bar@ nira h y a  2346% dari .I& bhya 
produksii. 
liasil swei Wijana, Plyu dm Qktaviani (20083 terhaadap p r W  &a. simp 
yang ada dipaman mfiurjukkan b&wa TPT (total :pada&m ter1:&) produk sirup 


















sebesnr 51%, ABC ,Spsizll Gmde "Guia ' M d  CaiF 7Fh, ABC Cream S p o  
"Sirup+S~su rasa Rose" 70%, man 'Ram Stravkmy" sebesar 7Phi dan Leo 
?ass Leci" 70%, wrta Kwvma Alpawjsata "sirup rass C-" sebem 
21%. Berdasarkan data tersebut, prod& guIa plllmasirup yang &an diteliti &an 
diarahkan.pwda kandunm mT sebesar 7Q% 
Kondisi nira yang baik wtuk diob meajadi gula s e w  y&. nira! y h g  
mmpunyai phi (derajat ktwmanj s&kilaa 6-7 W-an l h k  wkmsanya 
12% afau lebih dim kandwgan $ula ;&&i ti& melebihi 7% (Slusaato, 1991). 
N b  yang kdE@nya kllrang Wk tidak &pat &gun& sebagai bahar, 
pennb- @la setnut, & a q n  nim. ini &pat digunakan untuk peabwtm 
dalamhhtuk txtflk. 
P d i r i a n  kemh prosesing gufa s m u t  f&iab rnulai d i l  oleYIJurpeni 
(1494) pengwlahan gula m u f  dmi nira sepr dengan penambalm inti krisW 
sp~kosa seb.myak O,1% blv W i t  i n m e  tumbuh ~It.amban@ya kriW 
g3rz semut, sehingga prod& skhir kenam* krist@ lebih s,emgm. Selarjubya 
W i k  (2902) mereko~,endasikan pbuatm gula s w  dengan m&ode 
repmsing (pmgolahm ulang) gula cetirk. H&it menun~ukbm gula semut 
didah dari .@fa kelapa ;c&Cak yang b e d  dari Kabupaten bmajmg dengan 
penambahm. sukrosa sebesar 2,5% blb nren&asilkm produ!k yahg memenuhi Sll 
No. 2043 t a b .  1987. P m b h a n  sukmsa hingga 10% tidak 
~ e r n ~ ~ i  offaram .gulaLblap~yang dEIxdkan. 
Hmii pneiifian Wi@isono (2005) mmmjukkan habwa dengan kcipasitas 
produksi 177 t~,,'rahun Hternatif reprosesing & cetak ,dengan p m m a  air 
mefnpunyai nil& NPV Rp. 859.813.419,04, IRR 33,796, BEP 31.,04% dan PP 3 


















BAB METODE PBNJCLITUN 
3.1. Xwangk. Bemikiran 
L u W  darl kajim, ini add& d 
guka sirup dan sernut .@ma yang inovaif s 
pemanis di wiiayab tedinggal (terisolk, m ~ p i m 1 3 ~ ~ W  fslt t&~t~~&akan 
mernilikii impllkasi &rategis. terhndap p e m b p m  daer& tmhgg&, dkr&mmya 
adalah (1) hrm'hhnya i.mlndustridimsi p c d e m  -kana did+ef& Mmgggi, (2) 
penciptm lapaam pekmjean baxu didaemh pediesaan, (3) Peningkatan 
pendapatan petarii gdki palma, dan. (4) beqmtewi untutr m e n m g i  terjdinya 
urbanisasi ke perkotaan. 
Penelitkin ini dida~rkan pada kondivi riil yang ada di Ihdonesia, 
'bahwa hingga satit ini .pemnWtkebutuhm @a llssio;nal umk kmumsi barU 
dkpat terwpai p& tahm BOB (Litbang Deptan, 2Q09) ~ e d m g b n  p n h a n  
&a nasional mtnk Mustri 8ipwbrakm baru tefiapai pa& htfiun 2014 (Litbang 
D e m .  2004). Hingga s a t  ini pemenlnmsa mtuk konsvMsi maupm i n d d  
di suptai oleh 2 industri y&u Pabrik GA:@G) yang mehghasilkm &a pmii, dan 
Usaha LwiS Menem'gah (UKM) yang menghasilkan gda cetaktak 
Pemasalnhan utmm@i&i j ~ d i  pa& UKM kamna pd'& yamg dihasilkan8 
masih inemiliki variesi lrualilas ymg mkup tirtggi, disamping ita tkhologi 
prbduksi ymg digunakan sebagain bestir rnasih h a n g  efisim, sehingga gula 
Mak ymg dihesilikan cenderung memil&i harp yang tinggj. Kondisi ini tenhi 
akan maghambat LKM wtuk'berkembang, sehingga diperlukan ,inovmi 
teknol~gi produksi yang efisiei dm produlrnya dapat &%mima oleh pasar. 
Model yani inovatif ini i~elanjzltr$a dilakukaan deseminrrsi kepada 
U . W  yang bent& di h r a h  m w n a l  yaitudaerah tertinggd (terpemif, margins2 
dm masymhtnya berpendapsatn rend&). Deseminmii ini dilzddan untuk 



















1 ,!&;*: 1 1 a;: 1 '1 . t K o h  shVaRrn,danh$ -~ - - ~ - , ,  ~. - -- ~- -. 
. . 
,. : 
G ~ & M  1. Kermglja Pemikiran Padtititian Inwmi Tqknaolqi Proctuksi f3qla Simp 
W m  Gula Serbuk Wlma Cf(elam. Sixaim Dan Aren) ,Sebqpi 


















3.2, Zgliapaa Pwel&ian 
Peneltian secara kesdu- &&n disi3Iessikm d W  kumn ,wktu 2 
.&hn, yang kdiri dari 4 tabpan penetidm se@ disajikan pada GamW 2 .hula 
tahm perCama tadiridari 2 penelit& utaqiayaitu: 
Tahgq~ 3,: Kajian teblogi prod& $ufa 'sirup dan .@a serbuk dari nii,m 
tamman Palma (kdapa,, aten dnn siw#an), 
Tahap 2: Kajim %knologi produksil sin@ dan lnistal @la oetak 
dari 'bEihan b&w,&a oetak produksi &in sac- reprosesing. 
sedangkan-pa& &bun W u a  terditd .W 2 pemIitiaa.Yfama pitu : 
Tabap 3;: penggadam skala prosesing p e n g ~ h h  gula sirup dan &a 
,smut khan baku &a dm bahan baku gula cetak (reprawsing), 
Talitip 4: DisemmaSi tdmcdogi proWi gda simp dan .@a smut di 
sentra lokasi daerah teatin& untuk mmgetahui 'kIlayakan.t&~I& dan 
financial. 
P~miiiian akhtn dikedab sel-. 2 fahun yang tab& &am 4 %hapan 
peneWan dm 6 pefcobaan dengan Ma0 s&f~@ be-, : 
Penelithail ke-1 : Kajian Prows Adsorbsi Cub Palxna Sirup darl Nira #elspa, 
Aren dan Siwalan yang efisien (Kajiau Bsngaruh Jenis dan 
Konsentrasi Aharben yang Ditambahkaa) 
Dasar mm~kiran yang digunakan : selama ini masyarakat hdonesia 
mengkonsumsi gula pasir dari tebu yang diolah dengan proses pernumian ymg 
bagus sehingga m m a  ikutan dari tebu hilarig, sedmgkan produk gula sirup yang 
ada di pasaran telah diberi aroma tambahan. Adanya introduksi gula palma sirup 
dalam penelitlan diharapkan dapat mengganti posisi @a pasir yang digunakan 
sehagai pemanis minuman teh, kopi dan laia-lain, oleh karena itu perlu ditelifi 
tentang daya terima masyarakat terhadap gula palma sirup yang beraroma asli 
hingga bebas aroma ikutan nim palma P e n g u m  aroma asli dilakulcan dengan 
penambagan adsorben tertentu dan merniliki konsentmsi yang tertentu. 
Penelitian bemtiw lratuk mendapatkan jenis dan konsentrasi adsorben 
yang paling efektif dan efisien dalam proses pemurnian dm pemekatan gula sirup 


































&5&& - - &melitiim ~ ~ di s~m m e n g e  Raeangan Aoak kebmpok 
(RAK) QOamez dan Qomez, $984) yang &sum M a  f&t@al d e q p  3 Wor. 
F&I pertamaadalsh jenis, adsorbi?n ymg digvnbbn t e d d  dnHi 3 macam, yoLitu 
At = e n  aktif
A2 =Bentanit 
A, = Zeoiit 
F&or kdua cudatah k-i .&orben ymg &gm&an, teridiri dari 4 lev61 
~eba@'~beriW : 
B1 = 1% bJv (tanp pensmbahan a d s o m o I )  
Bz = L,S% bk 
&=2%Wv 
B4 =2,5% b/v 
Bs = 3% brv 
Faktwkefip aadjah b a h  bakw *a segar yaqg &I&, ter& dari 3 j e ~ s  dagai 
berik,ut : 
Ci - & ke@a 
CZ = njfa aren 
C3 = nua siwkl'an 
j h r i  k&pa frtktar tersebut a l u ~  diperoleh '27 Earnbinmi piekuan. 
Penganatan tcrhadsp hatitas prod& 8;uia: palina ldi1- pada hi 
pen-ke 1 w1),H15 
Vaaiebel ~ ~ v ! n ~  diamali - ~ meliputi rendemeil, h?i*  mi^. ( ka@ gda 
total fsukrm), kadh abu, kek-) fAOAC, 1P98X, er@ kuditas s-ris 
( w m a ,  a r m  dtm a m )  dengan menggwakan mdis mum dm panelis terlatih. 
h l l s i s  data menggunaip W O V A ,  bik @,rda.pat pwbedaan 
dihjutJran d e m n  uji Be& .a Tezkeci.1 (BNT] ,&-regk .umtwk rnenrntti 
aralr kecendenqgao (trend) penambahan ka&u adsohen Ymg &gunakan. Unt& 
mendo* pevJ&m t&~& Index Efaktivits (-et 


















Benetitisa b 2  : Pengsnmh J& dan Kensentmi Adsorbee terhadep 
Kua#iW Gula b u t  ping Diolah dnri Guh Cefak 
(kelapn, aretc dm siwakn) dengan Metode Reprosesing 
Dasar aemikim yang digunakan pdaltrh sebagai berikut : selama ini 
sebagiatz 'besar perajin @la palma di pedesaan mengolah ahra @ma 
mwjadi ph cetak (balhoK-Jawa). Ha1 tersebut dengm pertimbaqgan proses 
pgcd&an mdah, 'ti& !but& nira yang bagus, daa! tjdak mmerlwkan 
kdtampi.tan khusus. Namun demti3tia~ dam@ y&g ditknbulkan adalah produksi 
gda c d  Tang dihasilkan inditasnya red& tidak sagam, -B gula 
@a& ~ 3 a  pdma sirup ymg bagus dipexlukan upya pengtrilangan wama gelap 
akibathamelisasi dengan rn- addsorben. 
Penelirian bertui~uaq unruk madapiifkan pengarwh jeruis dan kadar 
adsorben .optimal untwk menghasilkan ,@a sand pdmakuditas. hggi b & h  
baku guk cet& menggunakan proses ulang (reprosesing). 
Metode Renelitian dimsun menggunakan ~~ Acak kelompok 
IffGK) yang disusun secara f&orid;'debgm rnenggunakgn 3 *or dm 
menggurdm ulangm 3 kali (Go= dam Gmnez, 1984). F9ktor )pftarna a&i& 
jenis adsorben yang digumbn, terdiri dazi 3 maam, yattu : 
D1 = h b o n  aktif 
& - 'Bentonit 
4 = Zeolit 
Fakt~r kedw adalah ironsentmi adsorben jang di~gunaltan, teridri dari 5 level 
sebagai bsrjlkut : 
El - l%bh ()tanpa adsofbdsebagai kontro1) 
5 ],5Nh/b 


















E4. = 2,SYo bh 
Es= 3% bib 
Fakdor ~ ~ kefiga adalah tdm bdw gula c%bk yaag d i m  tadid dari 3 j:&s 
sebapgibmikut: 
FI = gyla kelapa 
F2 =,pula *en 
P, = ,@a . M a n  
Dari ketiga .faEdor tersebut akm d i p l a  27 kmbinasi perlakuan. 
I?- t&&p kualitas pr&k gds pnhna t.iilakukan pb 
penyhpanan k e i  (HI), HI, 
Variabcil V&E - d i d  meliput4 m end em en, k d *  khemiis ,&adax air, 
karfar guk Waf, sukrosa, kadar abu) C A W ,  1998), sezta W t a s  senswjs, 
(warn% aroma dan ma)  dengan rnef3~~kukanpanerlis~mum d  penelis t e r m .  
AnaIisis ~- dh@ mcngp&m IDXINOVA, bila tqd&pat nyaa antar 
perialEuara dilanjlltkan d e w  uji BhlT dara regresi ~ I N &  rnwgetahi arah 
kaeendemgan (@end) penambab&n kadm &orben yang di,- Un@. 
men&pa@ p e r l a b  yang m k  mang,gunakan hdex Efe!divits ( & h e  et 
al., 19843, dengan mt:mp,ertimh&an komponen biaya adsorben y a g  ~~ 
Konsenmi adsorb6n . ymg ~ Ee@l.ih &,an di.gunakan sebagai aouau d&m 
pemlitim selanjusnya. 
Penelitian ke-3 : Pengaroh Penambattan Inti Xrbllll (PCS) pada Pengalahan 
Onla Semnt ferhadap KbaMtas Gula Pama (kelapa, aren 
dan siwalan) gaag Dihtudkan 
D m  'pemikirm yang diguaakan &ah sebagei bedcut : poses 
pengkxista1an gula semut 'mm* ,,tit& proses krifis KriticaE P m s  Poinr) 
dakam peng01:olahan pki smut. Hal tersebut disebabkan semah tinggi kadar &a 
reduksi (glukosa dm Fndama) dan j.up eem* tin& kotormi pada sat 
penyadapn, mupm senyawa hamel ymg : t e n t &  &bat proses pema~lran 
berfebihan aksn berdarnpak pda sulit brbmtuknya inti kri~ial dan juga pros@ 


















la&at adel& W.itas gwla mmut re@&& akibat keseragmm hisistal hang, ,h 
j u g  wakbt puoses;yang, lamit sebgga be ,z~s  :gemasakm 
. t u r n  oeinetitkm - ~ uatuk rneng&thui peagarzlh penambafian inti kris@ 
@me cpyM . ~ sugar) yang. ditmbnhbn rethadap ku&i .~  @a z e m ~  yang diolah 
dari &ha& jenis nira palma (kelapa, aren dm siwafana. 
M*dE LIEnestian llmg&wm . ~~ Ran- A& lmgkisp y a q  disusm 
@&rid, f w r  ad&& jm Fcs mag &mb-. Wdifi &j 
4 levtt wbagaj brikut : 
= 0% blv (iYaryra pengmbahad&a~i k-13 
0% '1% bfv 
ff 3 = 2,5% b/v 
G4-SSBWv 
'Paktor k e b  addab jenis ib&ap baku (nirzi &ma] prig digmdm, terdhi &rj 3 
level mbqpi berkw8 : 
Hr =aim frelapa 
HI = nira afen 
K 3  = n h  s h b n  
;Dan' kaba Editer .+mebut &mi dipem1eb pezl&@n k-i -yak 12 
perl.*- Pengm&tn tenhap kuelbs p~oduk @a @BCma dilakukan pada W, 
penyhpanrm .. ~ ke b (HI$ HIS 
lmeliputj Re@- *. Mi- 
Mremis ( ke& bir, W k r  sukross, a&) (AOAC, 1998), ), kualiw 
s-ris .fkesetagaman ?zktal, wka., .  m m a  dsn ma) dengain dgpunakan 
panetis urnurn dan~~parmlis terIatiIn. 
Anaiisis data r n ~ n ~ ~  ANOVA, bila tardapaf p e r m  b i ~ ~ ~  
dengm uji BNT dan ts& untuk m e n g e h i  m h  kcehm (per@) skibat 
gentimbahm FCS yang di.hbahkan. Untuk ,men&paVken petlakuanyangterbajk 
nim~wnaRm metode index Efektivitk (deGanno a a!., 1'984), 6engan 
mempmtimbapgkm komponen biap PC$ yang mmh Kotlsmt~~i FCS ygflg 


































Analisis data ,mengpm&n ANOVA, bila 'terdam pdedaan dilar@tkan 
dengp uji BNT dan lregesi unt& mengetahui arah keceudeningan (frem4 &bat 
pemunbahan FCS yang dim-. URW m e n d a m  paklnm yang terbatk. 
rnenggu& metode hdex J3fektiVit.s ( d e a  et el., I984), diengan 
mempertjrnbangkan komponen biaxa FCS yang t m d .  Koma&a& FCS yabg 


















BALB W .  HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Potend Bahan Baku Nira dan Gufa CEtprk 
4.1.1. Potenei Nira dan Gula Cetak Kelapa 
Nira dan Gula kelapar cetak di dapgtkan dari Desa Pesu Kecamatan 
Kampak Kabupaten Trenggalek. Di daerah ini memiliki potsmi yang sangat besar 
mtuk dikewbangkan menjadi herah sentra pengkail gula @ma kelapa baik 
sirup guh maupun gula semut. Berdasarb pada proftl Desa Pesu Kecamatan 
Kampak Kabnpaten Trenggalek tanaman kelapa yarig ierdapat didesa tersebut 
menempati luas l h n  seibesar 50Ha Lahan dengan jumlah pohon sekitar 100.000 
pohon (Anonymous', 2008). 
Produksi nira per harinya tidak menentu tergantung dan cusca yang 
terjadi pa& saat itu, jika pada mush kemarau produksi nira perhari untuk satu 
pohon kelapa mencapai rata-mta 3,5 liter/pohon j i b  dibandingkan dengan 
produksi di KSU SlLkajaya di Ikmmatan Cijaku kecamahn Lebak Kabupaten 
Lebak Propinsi Banten, hasil yang diperoleh oleh petani nira kelapa Desa Pesu 
lebih tinggi, karena pada KSU Sukajaya nira kelapa produktivitasnya hanya 
mencapai sebesar 0.6-1,2 l i t e r R ! o h o ~  untuk kelapa lokal dan 2 - 3,5 
liter/pohon/hari unmk kelapa hibrida (Burhanudin, 2005). 
Kualitas nira kelapa yang d i h a s i b  nira kelapa di Desa Pesu 
Kccamatnn Kampak Kabupaten Trenggalek ditunjdikan padn Tabel.. 
Tabel 1 Kualitas kimia nira kelapa di Desa Peso Kecarnatan Kampak Kabupaten 









Sumber : Data haail Penelitien 






























Ben!asatb, pa& Tabel 1 wlihat lbahwa nira ke- &'hasi1kan8 
dell DWB Peso 8eenniliki ~ ~ , s t i ~ h  yang n e o l u n m  utuk diotR menjd 
ploduk simp mauw pioduk.& semt. HaI hi aierkihkdazi pH yiwg didapatknn 
rnasih memerWhi mtuk &slsh met$& gw1e semnt y&?u febesz 5 ck~gan !C&X 
&a hh S&WC lebih deri 12. M a d  Ras, 4 (2008) kadu S&SW 
ymg kept pdi nird untuk &pat &019h, rneajadi guln sem& ad&& 12% dttngtm 
pH m-ai seksa.6. Untuk Iebihjylarnya aim kekp ymg te-t pa& Dew 




..,"-A4 ;, -.:; 
.9 l i d  
p e  gula km &tab: & mu # e e w  
IbBupaten T-kk tergo1dnB sdsdp keloiupk m d l i k i  kmmim 
un,tuk rnempwluksi sebesar $0-20 kg per M. Bezdswk~a pa& bsil o5ser;vssi 
pada proses pembuatsln gda.kehp.cetak &snukan bebaapakendnrh y-ang dapat 
mengl~amhtlt pram reprssesing @a c&k mwjrtdi :gdr semni. P e z t m ,  pada 
p r w s  pmnbuaian &t cetak ,iai cti@mba&m parutan keb* Wapa ini akan 
rraemb~ grrla kehpacetakyangdi~Uunmenjsdi ~~~~~~ 
mudah bkeh mamun . iib~digwakan . untuk b . & ~  bda guts mid dmgm mernde 
reprasesing, make lefnrek yang terdapat dalam pawtan :keIapa tadj medanibat 


















akan dibermkm menjadi proses kammeliliasisi. Ke$ua, warm gda cetak kelapa 
yang dihwdkan elatif gelap, hsl hi terjadi kmm pmses pernasalcan ymg masih 
tdsiand dwgw menggwdm kayu bdar ti&k memi4iki stunc4-i lama 
m a u  panasah, ~e?lemm.~ h g h t  kemsssksn $uts &?W.m && W a n  
dari masing-masing, W. 
2. Perbandingan Kar9teMk Kimia Gula ICflam Ceak Desa Fesu 
Ikcmatan I(Itappak ksbupten Tremmek den& srandar SNI. 01- 
3743-1 995 


















J.12 P&siiNira Baa Gala C&k A a n  
Uw yaag digmakm ~&agai tempat jm&W 'dm di I%sa 
Sungaiding Keoamatan. San&apusa Kabwpaten Gresik yatlg bemda di Pulw 
Eawean: Sr#:wd ,gqpf is  BUIw BEWW w x ~ n  d d  kepdwm .ytmg 
hehuicit. nn~rah ini nehagian ksaf didminarrr' nfeh tanaman a m  yang herah 
hempir diciiseltmth wilayeh sa~ghpttm. & z & ~ i k d ~  pad8 pmfit S~mgairrtj.iag 
K e a ~ a $ m  $angbpm (2008) . tanamaa sen iberada ptlda areai l.abw sebesar 74 


















Prod&i yang a& di Desa Sunga2rujing Qcmatan 
Snn&aplm I(Hhtrpa1.m &2:sik r#tn a&I& 4 litm/Ix&u&dni. Rmdhyn pm&vksi 
rkitrr a m  ini Cjika ditx&iti&kmtig w e n  K81-J Sulraja* 8,30 lit.er/pehun&i , 
Bmksnudin, m85) d i 9 e M  oleh beberapa hai dimmmm addah umur 
tanamnn yaag stl& mdsi tun, G L I ~ C ~  y i  kl-g rnmdukung dan teknol~iigi 
p ~ y . a & ~ w t  ymg Omtd den- b r a h  loin ,per&asil a m ,  nismping j~atrttah 
prduirsi .&a aren yang rendah* Desa Smgairujing, juga memilild kuaaitas hi 
nrco y m g  re~xIi~mm1ah (TwkI 3:). 
y a q  kurang dati 12% dan W pa&taci yaog &I& (17,3). NW suksesa yang 
Tabel 3 &&itas btnia nira B w  Smg&nj-ig Kernmatan Sangk- 
Kabrrpaten- Owek , Rir:we@ -~ 
rendah ini akan sangat sulit untuk &olah menjadi gula semut, dm total padatan 
" 
ymg tin@ akan tnenyehbkm mgkt kekeabm s h i p  yang berssai d;ui nira area 
rnenjndi kumng jmih. 







' ! 6  
: SiW Kimia 1 Nilai 
TodtrrlPadak .(%) f7,3 




; Abu (96) 
























Ssliama ini, nlra a m  yang d i i d b  oleh fi kelapa kelapaiah 
mmjadi 2 J&S ohdun yaitwmhman bmkobal ymg dalarn b h a  Iokddisebut 
dengm n0m;l i c m ,  s e ~ '  ol&a krbuap!~ ~hantpi~ 86%) nira yaag, 
~~ &ol& &a && T)l' Desa &mg&j@, k p i r  
se&$&n besar petmi &lapa yasg ~~ I&& 160 m g  memiliki~ 
Imnngmptiiig rmiuk mmprod&i rib wen pta fivri S&YW 10-20 Kg k g ~ ~ t u n g .  
&-i cuaea Bertbwkatl pada Tabe3.4.rtiragab: bahwa, kar&&ristib; yag,menunjol: 
dari &la wen ini %a& sukroswy~ ycmg sn4gas ti& (8332%) &a 
lemak y m g  rendah (Oil 1%) 0) bB1 L ~ , U & H I  bdnw pn& dnecah id &1iki 
potensi mtuk t n ~ b a n ~  teknolegi mpmswiog menjadi &a semut 
fLm&kri~jrik GYik ylmg .ms:nunjut id&& nm~ut ckui nkt lulm ymg 
coklat kam pmms pengetahan y a q  menggunakan api hem.1 $ari kayu 
hk't~~ mgga kodisi ini 1wmk1 t e a k ~ ~ i  wiPkld qnng myeh&ha @la 
&lam nim betubah coklat [Apriyamtono. e8 :1l, 2002). U n a  iebih 
jel-a k m b r i s t i k  &ik M @a kelgpa CdakJraag k m a 1  f i  nira a* &pat 
&aEz@ s w !  @.s r%u&r ?. 
Gambar 7. Katakteristik : g l a  are li Desa Sungairujing Kecamatan 


















4.13, Poteasi NirP dm W a  Oak &walam 
&amatan Giiitigenting mwk Masn bagian wily& kabupaten 
+p"tpmr7 ",03p \I+L%& k-d- h2= & pJhz &%=, Y&eJ ;3* 
G i l i e g  dslr Man Giliraja. Wilsy8h kecgmatan @.liming seluas 3031,997 
heW, A* tip pdaw yang bepmghni yaitu. Pdau Giligemting, Pulau Giliraja, 
PiLtw Glingm S e b h  a& b e b  pultru ymg ti& %xrpm&urri yzitu 
pulau pasir put&, Paiau Ciilipalq Palau GWudc, Pnlay Kttmng Gamr, Pala 
K a r m  E&@o. 
Seem admid-tif Kec- Oiligenting mernpmyai debpan 
d m .  Empat desa &I&@ di MU Qiligdng #to, dbsa Aengmyar, desa 
Siingaig, &sit Ge4u.g~ &UJ dusa Mis, Zmpai &si iainqya rerchpitr rii B~dnu 
rflimja, yaitu dew Rmharu,deaaix)rnhang, dew 3% dan dcsa Ranmaleng 
C~14a sitmlrur rnmpkm ad& Estu jeBjs pqhrur y,m hanynk Wdnpt 
di Kecarnatan Giligenting di ECsbupaten Sul~lenep. Sabh sfu pepenghasi1 nira 
siw(11811 terbesar addah di Desa Amgmy81. $etdaswkao pada basil ~~ne1\19wcan 
g :g$~?-%% ~c&&k.; q p dyn&sa me=~f?pni 2-23 
iiterfphofi&. h n l &  @on prig ter4,ptl.t di desa ternkt mcncaptli tbih rivi 
40.000 poba siwdan (Gmbar %8) yang teFsebac diselmh a d  desa b& di 


















TnM 5 K d h s  kinlia nira siwdrm Desa Aeqpa~w - .  K- Girie~~tixig 
Omlam 9. Kar&&stilt Esik gula a e .  siwzdan di Desa Aengenyar Keaamatm 


















dzin c~kEat (Gambac 9). Perbedm d i m *  dw prod& @a cehk tersebut terktdt 
pa& prum pengoldamya. Nirvr Brelapa yang d&mGkan aieh p a .  siwalm di 
dew iai wbagai besar dicampw bengm bahm -wet aIami (Jam: b q b n  
.setempat> bahan p m w e t  yang digunakan a& @ah dati j& bpyar yang 
banyak mengmdung tamin. pa& guln cet& ynng befwana Sruning 'kepati.hgn, 
pads proties ,pengoIhya bahm pengawetplyp 4dmbil I& seriw, jika 
& i c t i n ~ & a n  deagan &a kdap ymg c6klat. O W  hena itu h a d  
prig didnpnhn jugn h r W .  
Kamheristik ~ ~ k i t *  (Tab1 6) & cetak sWm ti& &Mu 
borboda j~& dengsn beba5p g#le p4ma y w  lain (kelapa dnn  am^), m a  sda 
y w  ,,&&&an J&& w~ d q p  @ .*
yaqg @in, Kondisi bahan baku gwla .siwslan y&g sepd mem- mtuk 
rnelakukm pengqlahan lebih 14ut menjadi pr&k .@a s m t  dengaa 
-%@3~d:-ktg. ~ ~ 
Tabel 6. Xka&,& ICimia Cialb Cetak Siwalstn Desa Ae~gmyw ~ ~ ~ t s n  
Cailigenthg - - bIw:patenStenmeng . ~~ 


















4.2. Kajian Proses Adsorbsi Gula Palma Simp dari N i ~ a  Kelapa, Area tlan 
Siwalan rang ds ien  (Kajisn Pengawh Jenb drum Konsemtraei Aclsmben 
yang Ditambahkan) 
4.2.1. Rendemen 
Bcrdasarb @a h a d  pcnclitim pada 3 lokasi ymg berbeda data 
yang dapst diperoleh addah seperti pa& Tabel 7. Berdasarkan pada Tabel 7, 
rendemen gula palma ymg paling besar addah pada gula kelap yang disusul 
dengan gula wen dan gula palma. Hal ini disetiabkan k z n s  nira pa& gula kefapa 
memiliki kandungan bdungan sulcrosa yang lebih tinggi dibdimgkaa den* 2 
palma lain yaitu wen dnn siwalan. 



















B e r h k a n  pa& ha$ili .mii$is d e w  men@& p m  SPSS 
15.0 denm metcpde W Q V A  menunj* b&.m keti* factor yang dluji 
behe& nyata terhadtip rendemen (Lampiian 1) , yangartiaya bhwa ketig. Mctw 
'tersehut memmi ~pmgaruh yang sad@ &aif$kan tethadq rendemen. Oleh 
karmg e w  fw m & ~  pem f&a&+p m*. d a  a&&= ujj 
lanjut dwan mcnggunakan.uji Duncan pa& ni.lei &fa,0,05.. 
Tabel 8 menunjukkm b&m 3 $enis absorben pang di-, 
memiliki .pen& yang betbeda & , m a  lain, rendmen yoog paling tinggi 
dihasilkar pa& nbsafben benmnit f74,78%), h bbori aktif.(74,72%). sehingga 
kedunp tid& men~~uttkah beda nya& :sedmgkari andem% yang pding rendsh 




































Tbe om I- is Maan Sq&e(~frcr) = 12,227. 
a Uses H m n i c  Mean S m l c  Size- 9.000. 
Tubel. 9. CJji lanjut Duom px& variobet. tak bebw &men terWp 
K w W  &Wrben 
4.22. Wsrna 
Warnit. mempakm W t a s  %k pmg satlgitt maape- .ha%m&~ . .  . 
8mgmbeli s w  pod&. .$imp gulra ~~empi&sn minuman lcemassg 
ywg. tmemil'&i ~ ~ kelmahgn tdxdap wama, &imam warm ,ymg bkwqw a h  
*=- &,W htmmm_luhi y* d i e  luxem w.i$19 tehologi 
yang setma ini digunakm oleh m@ bdm opthd. Nesil peditian diwi 
3 jenis ,pdm m g  di.gumhn menmjuWc~tl b&w wnm yang Raiing cerah 
terdnpnt po& p d h  J&S skvdciq (48199 aililsi 1) kemudisn kehpa (44,30 @ai 1) 
baren(l4,50 ,ailai 1) 
T&l 19. W m  s h p  gulaimba pang bemsal d a i  nirsl paha berdassrkaa @a 
I 
fkgroupa in b&,,,,~ wb*.are~&.$jjl* 
W ' m  Tvae; 121 %ti% olSauamr 
N 
K-md X . w  '1 









































Warna simp guh palma yang berad dovi nim @ma benbarltm 
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Hasit uji rnenggwdm metode UNINOVA menwnj8ukkan bahw 
Mitor jenis &mben, KonSenWsi danjenig patina menwjukkan ,;p-1 yaag 
sangat nyals, Wdihal da i  dlai Fan ywg febih chtri &,85 (Wgitm 21 pt& semm 
f&r yaig diqji. Oleh kamm itFl .dilahkm uji imj,ut Qm d e n w  nil& alh 
se.bew~ 0,05. 
Hail  M s i s  uji l@j@ Dm- menmjukkm bahwa 
pwbedagn Jenis &wrben rnenenruluan mt. kejmilmn diai wanvl simp; 
m i i k i  wama ymg tidak W d r c  ja& danw kmbon sktisktif, m u n  berbeda 
.ny~&~dm~bmtonit (T&d 1 i), Kondlsl hi didukllzlg dengan d a i  mta-rata dad 
ketiga jenis a b r k n  yang terdapat Crcrtnbar 11, dimana ,Bentonit merni?iki 
nil& ymg paling: 'tiiylgi d i b w d i ~ p ~ ~  jenis absorben p g  Iaim 
Bhsed ar T m  fn Snw ofsquares 
The a m r f a m i s M w 5 s u y d ~ > , =  ,?&I. 
a Uaas & m i m i s M ~ : S + ~  Site = 15,MIO. 
b ~ l p h a  =-0s. 


















4,?,,3. Fenenturn Perhkuan Terrbaik 
Penen- perlkUan t&rb& .ctid;dsatEan itepada prUwan yang 
memberikam rendemen dm wahia yang .piing tinegsi terterWolp barbagsii jaris 
polma y a q  ditefiti. B B T h k a n  p d h  nilai $Em&& perhkum yang m e  
&&am htegari ini adalefi &&. bedcut : 
Tabel 12. PerWuao terbaik dari Berdasukm pa& 3 j ~ n i s  paha unElak rendem 
Bexdaa- pada Tabel 1:2 maka p e r b  terbaik unnuk pemb,W 
.$imp &a ketapa pda jenis p a l b  k e r n  dwgm nilai rendernen sebesar 
83,33% d m  .wma sebesec 44,25 IJT, kemudim d k m l  .o!elili j 6 . g  pa1m a m  
- d m p  pembaban mlif s e b w  3% dan siwa1uul: d e w  'penam- zeolit 
sebestlr 3P/a. 
4.2.4. Aw~lisis KPshs Pertahan Terbrrik 
l-biil andisis h l i t a s  simp &ra ymg diW&tn adelab sew. y&g 
tafent pa& T M  14. BerWlcan pada T h l  t3 tmlihat babwa %rix ymg 
db$fkar~ &i brhgai jcilis @#a U S I : M U ~ U U I  l a h  melampaw s~idar ymg. 
tel& ditetapkan y&tu mihiad 60%. 



















4.3. Pcngaruh Jenis dam Konscntrasi Adsorben terhadap Kualitas Cula 
Semut yang Diolah dari Guh Cetak (kelapa, a r m  dan siwalan) denpn  
Metode Reprosesing 
4.3.1. Rendemen 
Rendeman guh semut untuk ketiga j d s  p a l h  addah ,bervariasi. 
Berdasarkan pada ymg dilyrsilkan darj penelidan perlakuan yang memiliki 
rendemen terbesar addab pads perlakuan gula aren dengan petmndxhn zeolit 
sebanynk I?.&, ynng disusul dengan lielapa siwalnn dengan penambalm zeolit 
dan bentonit masing-masing 1%. Sedangkao p e d h  yang memiliki reademen 
gda semut pnling kecil terdapat pads perlakuan jenis p h a  wen dengan bentonit 
sebesnr 2,5% yang n~enghasiu-nn rendemen hnnya 46% (Tabel 14) 


















dhilb3n. Konsenttitsi ymg paling ti%@ kdapt poda jexis k~nsentmsi yang 


















tiW berbeda nyta den@;an nilai rendemen 13% sew 71,78%. Sdqgkan 
rendemen pmg paling .rend& tenhpat pa& railai kmsentrasi absorban s e b w  3% 
yuiiu sebesttr 64,ll%. (T&el15). KunrfiYi ini U&wg dengan R i l ~  1rZlUMIlt & 
ketiga jenis palma yang berdapat paBa Gmbar 12, c h m a  ico~~~:rxmsi 1%
memiliki ciilai m n b e n  yang pliqg bemr paibasetnua j m i s  $ma. 




















H ~ i l  pcrrcliti,~ dari 3 jcais ma ymg &gwakw mcwukbi 
b&wa wama ywg. dihasilkm dari pmwnk&m absorban @engalami peah&at&n 
jika clibn&&w dengan ymg tidak ditamb* obsorbo. Nilai W- yang 


















dori 0,OS (Lamph 42, sedan- W m  jenie paha ti& memberb lliPai ynng 
nyata pnda mazing-masing perlak~~ll. Oleh kaena i& dilr\kuh uji lanjutlXncm 
lIasil analisis ctengan uji lanjert Dirnmn mmunjukkm bahwa 
pertwhan Jenis ahrt,en m e n e n t b  tin&% kejernihag dari nnarna ship. Zeokt 
rnmliki warna ymg tidak be&xla iaub d m ~  kazbon W, namutf berbedn 
npta denm bentonit (TQbet 17), Kondisi ini niduamg dengmaitai rata-re dnri 


















Tbel17. Qi lajut Dunean pada variabd tak bebas wama terbdap jentS 
~ ~ & i s ~ e a u ~ & ) = 1 , # 4 .  
s U9w b n i ~  Mead Sample Size= 15,000, 
b Mph-,ms. 
memberitcan ~endemen dsm wstraa ymg paling tinggi teahaclap bdmgai jeds 
pbma yang diteliti. Bwdasmkan pada nilai tersebut malca pethkuan yang rnm& 


















I3mkwkan pads Tab1 18 tmka per1ttkm.u t&b& mtuk pan- 
gula palma semat &lah pdajenis palma am karma rand- prig dhsillcan 
gang paling tin@ (Mw dmgm i&i warm ymg oerah yaitu %,30 UI, 
seda&m pada j e d  patma kelapa perlakuan yang dipilih &ah p d a  jenis 
&orben mlit  dengan kommtmii 1% dew m & m n  szksar 80% dan 
tiagkatan vmw mencqmi 53JO UI. Pnlma siwalsn ymg paling mengmtmgbn 
&I& perWam dingan panambahan kazbon &if s e b  1% ymg akan 
men$hasilkan rendemen sebmr 79% don warm 5335 UL, p d G h  pa& 
(perlskuan pembaHan MO~T &if di-kan pi& kxga ndsorbzn fr;trbon &if 
I3ad d s i s  kualitss &a sexnut p h a  y q  &hasilkan ad&& sqmrti 
yang tenera pada T&el 19. hr&kan pads8 T&ei 19 krEW W w a  k& air 
yang pIing red& adalah s i d m  sedangbn yang paling tinggi &ah arm, 
sedan@ !ia& sukosa tefinggi a& padit guh s m u t  am (73,277h). 











' Kadar au&) 
Kadm s w G ( O + )  
- 
~- - - 





&en - ~ 1 SiwW 
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Pengaruh Penmtbehaa Inti Krintal (FCS) pada Peagohhaa Gula Semut 
berbahen baku nira terhadap Kualitas Guls Palm (Up, area &FI 
siwalan) rang Dihasilkan 
4.4.1. Rendemen 
Rendemen gula semut pmg dihasikctn dsri gula ptlma cet& 
dipnganrhi oleh kansentrasi FCS ymg ilitambahkm. Berdasarkan pada hsi l  
penel& (Tabel 20) terlihat bahwa senakin tin& kommtrasi inti Kristal (FCS) 
ymg ditambakm aknn memberikaa pengad dengan kecenderungm rendernen 
yang semakin naik. Dalm penelitian ini rendemen yang dibasillcan berkisar antam 
14,9494 hingga 34,77%. 
Tabel 20. Nifni rendemen pado berbagni jenis perlnkuan 
Hasil uji UNMOVA (Lampiran 5) menunjukkan bahwa faktor 
konsentrasi FCS dnn Jenis pnlrnn memberikan nilni yang sangaf nynta terhadap 
rendemen dari guha semut yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa kedua 
" 
faktor tersebut songat berpenpuh terhardnp nil& rendmen ynng d&w11hn. Oleh 
k e n 3  itu dilakaikan uji lanjut Duncan untuk mengetahui perlaku;in yang sama 















































%il Uji lmjw D.ufiw terhdap kansemasi PCS. (Tabel 21) 
rnemrrnj&bn bahw jib ti&& difWan ~ 2 r ~  PC8 \(pAJ me&&: .* 
m-m ymg p&g k d  jib dibrrn&gh &nga & b t : h  
pemb* (I%, 2.5%). Pel lmbah FCS *&a 5% mofnb@&aa aiLai 
re-en yyang sangas 'bededa nyata deggan % a d  w b a k i a n  K,S ggng I+ 
Hal hi dipeietw &.bn~bar  14 yang rnmwpjdktm adsny,a trmd pepia@tsn 
I 1 I .190 
Meens for groups in bmogablmus subs- sre disp-d. 


















4.4.2. Peagatruh, Fenambahan PC!$ t&bda,p h ,ma  wakiu p a g o b i t  
h9cs  tclpL-dng &?hl pea,- ,&it m u t  aiialah pada prom 
pea&SaistaIan. Penwtwn wt yang &pat mtwk tmelak&m pmglaisralaa 
mw&m -spW st@ teknolegi ymg akdtn BiopWkan  Mm, penelitim. iili. 
penelirian menurrjuklmn bohw (Tabel 22) sm&s konsentrasi PC9 
y9ng d i t m m  . . m.aka W&I ymg digunakan :mtuk me#lalh adman 
menjd &. semut &g semW ccpat. Wslktu ymg @ng: trepcti &poleh &it 
prlaknan b g a n  j d .  palma area, clan 2ronsentntsi ~ S J S  sehem 5% dm ulslMu 
ymg dibu&&m mh3k menglaistal add& 72,5 &&. &&?a&. waMu 
pengknst$l& t e d p  sebesstr 397 det& teijadi pdo perlakm pIsltEI siw&Im 
den* tnnprr p e a i F C S  siuna sekali (O?@. 
Tabem 22. Lama pengkristah :pa& kbagd jeilis periahm 
, ,  









*@ .&ngen rnmggwdai meturlr. UNNOVA(LamP;.n. 6) 
b&m ko- FCS' & j e  palm mmEsrm &% yfn& 
betbe& nyam ta&dap lma wakb pcnglcrhh. Uji. lanjut W c p n '  
terkdnp dun f&Hor tersebtlt rnenunjukhn bnhwa patin fnIttot komentnsi PC9 
i (Tabel 23) kmentrasi FCS 5% Wberfkatt dki grmg be&& dem@a 
konsentrosi 1% dan 56, mun b e k &  ny- dengan k-trasi 2.5%. 
Sedangkan pa& Wtor jenis pslma (T&l 24) menuajtlkkan adnnyn perbedrtan 
diantm ketig~  is palnu) kmebut dimam s e n .  (129.62 .?Mi) ~ m p k m  jenis 
- ~~ 
K m *  
fiG$ ' 
WPCs 
! -~ l%pcs ' 1  
55% PCS 1 
f%PCS . 
: 0% F C ~  !; 
r% RCS 
2,5%FCS -, 
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P M m  (der ~ ; 
284.50. 
199.00 



























palma ymg pnling mu& mea&inE jika & M e n  d e n w  kelapa (1%,75 
M k )  don si%mlan (278,75 &a). IZal ini dipxtegas pzrda Ombar 14 yang 



















I I bnvr R*. -m ilUI Brh 
Gsmbm 15. ~ # ~ t e r d & @ i & W d a r i  lama: pe** p.atlet iseFba@i 
jenis p h  dan kamenW FC9 


















4.44. Aaaljsis Knalitas Pcrtahn Tcrbaik 
Hai l  ansrlisis kualita9 @a scmut palma ymg dihasillian addah scpctti 
yang tertera pa& Tabel 26. f3mbsarkaa pada Tabel 26 terlht bahwa semw 
produk gula semut yang dihasilkan telah memenohi s ~ d c u  SpII mt& kw& &, 
hdar sulrrosa dan kadar abu, ha1 hi mermunjdda bahm tebolagi ini daprrt 


















4.5. Pengaruh Penasrbshn &ti Krist.aI (F'CS.) pada Pcng~Jabrtn Culs Scme 
Berbahan Bskn Gmla fhtak fkekpa, aten daa siwalab] +evhs8ap 
KWlitm Gula Slemut flag Dihatiiiksn 
4.5.1. Wdcmgn 
Rendefien @la semut yang dihailian dari .gda paima mtak 
dipngamhi oleh kmentntsi PCS yang &tam*. kwh pda bil 
pmelitian (Tabel 27) td ih t  Mwa semi&& tin@ kensenmi inti 'KnisM W S )  
yang d i . ~ b a & a n a k a n  memkrikpn pettgmh Wgan ke&ndeiungq~ 'rendernen 
yang sermarkin llgik namun ada tren ~mengdarni pemmm p& nilai ketlseatrasi 
yang paling (7,5%). Dalm  an ini rt:ndernnen y q  dihrisilb 
b~;kisar %nm 70,71% bingga 81),48%. 
ThV.27. Nilai remdemen pada beg* jeni~ pet- 
uji UNEMQVA (Lampim 7) rnmunjukkm b&wa W b r  
konsen~asi FCS dan Jenis .@q cask m e r n k r h  nilai ymg sa8pat 'nfnta 
terbdap rendemen dari & sernut yang dihasiken. Hal ini :menuaj*. bahwa 
kedun khr tambut mg&t b w  tethadep niu ren&r@n 
Qleh karena itu &&&an nji 10nju0 ~ t u k  ~ @ % h u i  
p t l a L c  ymg 4nnza &I p e ~ l a b a  yang berbeda satu, sma lain 2ethadap id& 


















Hasit Uji lanjut Dpacan tethadap konsatmi FCS (Tabel 28) 
mencunjukh buhwa jib ti- Jilakukan pmambcrhm FCS (BB/o) mmiliki niiai 
resdmnen prig @ng kecd jiksl di- deng%n y m g  diberikan 
penamhimn (2,5%, 73% d m  4%). Penam- BGS 2,5% dm d,S% 
pembplhan FCS pada koasami 5% rnernberikam Rilai tendemen tertinggi 
Hal ini diperj.etas pads Gambw I4 yang mmmj&m adanya trend peningkattln 
Oambar 16. Estimed Mmg& k m  dari r€mdanen pa& be&@jeni.s palma 


















4.5.2. Rqamit PcwmbaBirn FC91 tehadap Lama wskta 
flasil penelitian meminj.d&an asah% (Tabel 29) semalrirm tin& 
koasetitcqsi FC5 yap!$ ditam'bahkan m~iaka waktu ymg di jpakm m e  
men&staIknn Qdm men$di guln smut fuga ,send& qwt .  Waktu ysng 
paling cepaZ diperbleh pada pl&yan d-n je& paha ceQk kelap dm 
kgnsentrasi FCS s e k r  5% dm waktu ymg d i m  mtvrkmengkri~.adaM 
sebesar 762 &ti%. 2iedangh.m w&u ~~ ter lm s b e m  1137 detik 
te~$adi pada pbdcuan galma wtak a m  .den.gan tanpa pmix11ah9n X S  sma 
seWi(Op/o), 
Tabel 23. Lama, pmgbi$t&n pade kzbgai jenisperEaL- 
Hssil d i s b  dengm menggm&m meto& W O V A  : [ h p i a  83 
miaiwjuWran 'bahwa lionsentwi PCS dan finis paha memh- nilai ytmg 
berbeda nyafa re&t&p lami' w a h  pengkristaltm. :%sf1 Uji hjjut m e =  
terhada:p dua faktiw tersebut mcnwjnkh ba21.w pada War kmse&ai PCS 
(Tabel 30) :Eomentrasi lrCS 74% menshdkan nihi yang be*& dengan 
hnsentmsi 2,5% dan P?i namm ti& 'btfeda .wta dcngrtn &o-i So%. 
tkdmgh pa& faMor j d s  paha (Tabel 31) m~j- adanya pedxdam 
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yoitu Kelapa dan aten Hal ini d i d u b g  dengm GBmbar 14 ymg mmijuMEan 
admya trehd kedektan nilai mtara @a palma b1ap den- men, s & M  
@I& palma sivdaa berada jaub diatas kedw &a palma tersebut. 





i N _ -  1 -~ ~~- - ,, subw I 
The error ram is Uehn Sqtm&mt~) = 833&,743. 
a U w  MWI S~W@E S h  = 3.0M. 
b .!&ha-,QS. 
maor mis M e a n S q O ~ a ]  - 8332743. 



















Ognbar 17. Estimated fifarginat hiem dari lama waktii pengk?istaIan ptdyi 
berbagzi jmis palm dm konsenttd FCS 
4.5.3. Pelom8usto f%diakiunl Tmbaik 
PmentUan parl&uan terbllik did%* Icepa& l?erhhm yang 
membedm d e m e n  yamg . paling . tin@@ dengan Wctu pngkrisulm yang 
psling cept krhadsp berbagai jenb palms ywg ;.difel11ti, B @ m b  pada sdM 
tersebut m&a perl&W ymg mas& @dm Wegod . . it3 ad&& sepeiti yarig 
ter&p& pa& Tabel 32. UnNk j d s  .paha ? d q a  p&dUa terEhnifr adatah pada 
p e n a m  kemeatrasi FC5 &any& .SO& ha1 ini pada harga FCS 
yang relative maw, h g a n  selisisih FCS s&mr 2,596 hanya metniliki selid& 
w a h  s&War 8 1  detik. Begitu jugs desPgan finis: palma a n  &I jenis palma 
siwm pnambs:bt 2,5% j'ustru skan m e n d  d a i  rendemen ,&a semm 
y m g  p e f l m  1- 'k& paZma iIli pa& 




































BAB V. KESIPWULAN DAN SARAN 
1. Kodisi *g paling efisiw untuk 'prosesing pengola%iaa gala simp yang 
berasal dari nira rulatah *%ai, berib& unhlk jenis @itma kelapa &sorben 
yang digunalian adalah karbon aktif dengan konsenQa$3?-6, 
jenis paltnq men &sorben yang digunala~ d i t  &ngm 
konsentmi 3% clan unWc jenis palraei siwalm absbW Fang ,&gunaka 
a&l& zeolif dengan konsentrasi 3%. Kodisi prosesi~g untuk pengokhan 
&a semut EkUi niTB y*. paling eftsi& adalah peimntmb FCS aebesar 
5% untuli sema jenis palma tkalapa, aren dan sivr;alan) 
2. Kondisi reprasesing yang piing efisiea untwk peat- gula smut ymg 
berasal dari @la &ak addah sebaglii berikut; untuk j&s paha kelapa 
k d s i  reprosesing yang paling efisien adatah deng~ffl menarubahhn 
absorben wdit sebesar lYo, scxkm&m jer& absorben aten deagaa 
menam- molit juga sebew 1%, ketnudian zmtuk jenis paha 
Siwalan kofidisi yang ferpilih adalah dew rnenanbahkaa liarbon aktif 
sabesat 1%. 
3. KuaIitas Uemis sang dhsillcnn d*ri hasit p e n e l k  M a  Iabowtorium 
adalah telab memenuhi standar mutu yaog ada efimana rats-rata kdar 9is 
kurang dari 2% untuk &a semut das standar Dbrix wlah Iebih dwi @Ye 
sbagai satah satu s* simp. 
5.2. Sapen 
Pmlitian yang dilakukan masih &am SWB Iabom~urnt sehingga 
perlw dikembmgkan meqjadi skala gmdn yang kbih besar lagi whxk clap& 
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abMJlbm 1,168 8 
Konssiauaai 35,489 ~ 
palma ) 
sbi-n ' I C o m ~ s i  1 1,714 i 
aDMtben P&Iilma I tOb%35 1~ 
8 ,  
tConmst*~PPlma , 6825 1 
krw 3,250 
To&! : erJll@,408 
ca,rWt& Total, 8662,647~ '~ 








Means for groups in homogeneow subsets are displayed. 
Besad on Type Ill Sum of Bquarea 
The error t an  is Mean Squars(Emr) = ,201. 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000. 















































Means for wups in homqleneous sub- are displayed. 
Basad on Typa I11 Sum of Sguann 
The emf tern is Mean Square(ERor) = ,202, 
a Uses Harmonic Mean Sampie Eiie = 9,000. 
b Alpha = ,W. 












Means for groups in homogeneous subsels are djspiayed. 
Eased on Typa Ill Sum of Squaras 
The am? term is Mean Squafe(Ermr) = ,201. 
a Uses Harmonie Mean Sample Giae = 15.000. 













































Lampiran 3. Hmil Andisis UNNOVA Rendmen Gula Smut 
EWween-.Sub@?ts Fectors 
















































Comoted Tvtal I 3424,9m 1 44 I 
a R Squared = ,851 (Adjwstad R $quared = ,591) 
Type Ill Sum 
of squares df 






















Randemen Gula Semu! 
The ermr t i& is Mean ~ ~ u i f a j E m r )  = 31,806. 
a Uses Hsrmonk Mean Sample Size = @,OW. 
b Alpha = ,05. 
Dunwn 









I N Subset I 
Means for gmups in homogeneous subsets am displayed. 
















Aren t 15 / 05.4000 I I 2 I 
Means for gmups in homogeneous subsets am dlsplaysd. 
Based on Type Ill Sum of Squares 
The emr term is Mean Square(Ermr) = 31,806. 


































absorben ' Konsentmsi 
absorben * Palma 










, Jenis absortxln 
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Means lor gmups in honlOwQmW subsets an, displsyd. 
Based on type UI Sum of Wares 
me emr t e n  is Mean Squsre(Ur0r) = 1,974 
s Uses Hmonic Mssn Sample S i  = 15.000. 







































Means lor groups in homogeneous subsets arc dlspleyed. 
B a d  on Twa Ill Sum of S w n w  
The enar to& is Mean ~quire(€rmr) = 1.974. 
a IJwa Hamwnk Mean Sample Si = 9,000. 
.sue. 1, l..MIOi 
ly g m j *  in brnq#m& 5 ' ~  ere. dispIayed, 
~ . o n T y p s  111 Swm ofquw69 
em~ttclm.io wanan g q ~ a r ~ r ( ~ ~ o t )  = 1,874. 
a U8er'&mm@c~~%unp WBS='~.~@C~ 


















Lampirnn 5. hs i l  M s i s  UNINOVA rendemen Gula Semut 
-nSubjecta Factans 
Dependen! Yariable: Rendemen Gula Smut - 









Source I i i ~ q u a m s  / df 1 Mean Square I F Stg. 









CamctedTotrul I 5137 3 ~ 4  I 11 1 




a ]  
Duncan 1 I N Subset I 
5%FCS 1 3 
' KeIrpa I 4 .  
I 1% F M  2,5% FCS 
Aren 
SEwalan 
Konsentrasi FCS I 1 
4 I 
4 
0% FCS I 3 1 25.7400 1 I 2 
Sig. 1 
t 
Means for groups in homogenews subsets am dispiayeo' 
Based on Type III Sum of Squares 
The error term is Maan Squam(Em) = 3.824. 
a Uses Hannonic Mean Sample Size = 3.000. 
























Mans for -ups in homageimous aufisrstpara dl&@. 
flased on Tyg'gpe 1II Sum of SgwFes 
The e m w  LO Mean ~uSUe@M)~= 3.824. 
a Uses Ir(armonic,Mam Sample Size =4.000. 
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1, i 36.Bo;rs 





















E r n  
ToNll 
c@pmdm Y-le: Lsmn'wktu pngkdstslan ~ - - -  ~ ~ 
1 1 Sig. I ,1@ 1 \- 1 
Memr for @rwpn in homqanwtlr subs& are dtsplapd. 
&asad on Trae Ill Sum af SBuanu 
',' 
' 
26% FCS 3 
I%,, 1 3 
0% FCS 3 
The e m  te% is Mean Squire(~rr0r) = S71.410. 
a Uses Harmonic Maan Smple Size = 3,000. 














m-I 2w .an 
F 
20.733 
, Jype Ill'Wrn , 
' 1  ~ESquanrs 



















Lama mk&u pm@ristalan 
11 1 .aoa I 
Means @r gmops in h o l n ~ g ~ e ~ ~ ~  sybiub am @splayed. 
~~admiLpe1116umcf~clttarea 
me enor knm is Mean Squsm(Emr) 8 877,410. 
a uses Harmanit! Mean Gempie 8ks = 4,00(1 


















Rendemen Gula &mu( 
Duncan I N 1 Subset I 
Konsentrasi FCS 1 1 1 2  1 
0% FCS 1' 3 / 72.1667 / 1 
2.5% FCS 
7,5% FCS I % I' 
Sg. I ,248 1 .083 1 
Mean$ for groups in homqeneous subsets are displeysd. 
Based on Type Ill Suun of Sguanrr 
The emortam is Mean Squam(Emr) = 8.095. 


































Lampiran 8. Hai l  Analisis UNINOVA Lama w&u pmgbistehn W e  Semut 
2,586 FCS 
5% FCS 
7.5% F c s  
u s p a  
Piten 




a R Squared = -90 
Type HI Sum 
of Sqwns dl Mean Square F Siw. 
454b74,771 (a 
1 5 / 90974.954 10,918 ,OW 
50487'1,229 11 I 
(Adjusled R Squared = ,818) 
Lama waktu penngkristalan 
1 2 3 1 




8Q. I ,079 / ,568 1 1,000 
Means for groups In homogeneaus subsets am displayad. 
Based on Tvoe Ill Sum of Sauares 
The error t& is Maan squam(f rmr) = 8332,743. 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 



















W a n  4 '  
isia I 
Based onTm Ill Sum of Squares 
The ermr tenn is W n  BquiKetEnw) = 8332,743. 
a Uses HmndcMen Samp)e Bize = 4,000. 


















Lampiran 9. Foto Kegiatan 
I. Pelaksanaan Kegiatan Peneliian di Kecamatan Sangkapura, Kabupaten 
Gresik Pulau Bawean 



















q5p . .  . 
3. Pelaksanaan Peneliiian di Laboratofium f ~ y 3 9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
